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のルールを変更することなく学内の任意のIPアドレスか
らテレビ会議用通信パケットの中継が可能となる。 
このように GK を利用することにより，テレビ会議の
利便性を向上させつつセキュリティも保つことができる。
ただし，GKへの登録については注意が必要である。だれ
でも登録できる状態であれば，不正な通信やなりすまし
が行なわれる可能性がある。GnuGK は認証機能も備えて
いたため，学外からの登録は認証された端末からのみ行
なえるように設定した。 
本システムで利用したGnuGKはDebian 8のパッケージ
を利用しており，KVM上のゲストOS上で稼動させた。動
作環境の詳細を表2に示す。現状ではホスト上で稼動し
ている仮想マシンは1台だけである。 
3. サテライト研修 
3.1 主観的評価 
サテライト研修室の利用は2015年5月12日のオープ
ニングセレモニーから開始され，2015年度中では7回実
施された。そのうち4回は研修後にアンケートを実施し
ており，研修についての感想を4件法で回答を得ている。
表3に回答結果を示す。 
アンケートでの評価は「大変良かった」「概ね良かっ
た」の肯定的な回答が多く，否定的な評価はのべ回答数
96件のうち「あまりよくない」の5件のみであった。自
由記述の感想に記入された意見から，充実した研修が提
供されていることや移動時間が不要であることが好評価
の要因であると考えられ，サテライト研修室に対する期
待が伺える。またテレビ会議に関連する感想を以下に記
載する。 
・「サテライトシステム」の良さがわかった。 
・鳴門教育大学の先生の良い講演を鳴門まで行かずに
「つながルーム美馬」で聴けたのは良かった。少し
画質が悪かったり，音声のズレがあったりしたが，
それはあまり気にならなかった。 
・画面の切り換え(全面のスクリーン)に大きくうつし
だしてもらえると，後方からでも見やすかったと思っ
た。 
・スクリーン画像が非常に見にくいため，伝わるもの
も伝わらない。 
・文字が見えにくいときもあったので，もっとはっき
り見えるように映してほしい。本を紹介するときに
は，出版社も言っていただけるとわかりやすい。 
 
感想で指摘されたいくつかの課題は，多地点接続の画
面レイアウトを変更したり，講師や教材を撮影するカメ
ラワークの運用を工夫したりすることによって改善でき
る可能性は高い。講演者や補助者がテレビ会議に慣れ，
表2 GnuGK動作環境 
Host CPU Intel Xeon E3-1220L 
Host Memory 16GB 
Host OS Debian 8 
Hypervisor KVM 
Guest vCPU 2 
Guest Memory 2GB 
Guest Network Driver virtio 
Guest OS Debian 8 
GnuGK Version 3.6.0 
表3 サテライト研修アンケート結果 
実施日 
(2015年) 
8月4日 10月14日 10月14日 12月9日
サテライト 
研修室 
美馬 阿南 美馬 美馬 
大変良かった 4 12 9 6 
概ね良かった 10 27 12 11 
あまりよくな
かった 
0 3 2 0 
よくなかった 0 0 0 0 
表4 サテライト研修時の通信品質レポート 
共通 送信 受信 
Call Speed 1344K 1344K 
Video Protocol H.264 H.264 
Video Format 4SIF SIF 
Audio Rate 48K 48K 
Video Rate 648K 648K 
鳴門教育大学 ⇔ 美馬市サテライト研修室 
Total Packet Lost 0 36 
Video Rate Used 470K 621K 
Video Packet Lost 0 23 
Video Jitter 13ms 12ms 
Audio Packet Lost 0 13 
Audio Jitter 2ms 5ms 
Maximum Audio Jitter 3ms 6ms 
鳴門教育大学 ⇔ 阿南市サテライト研修室 
Total Packet Lost 420 19 
Video Rate Used 470K 605K 
Video Packet Lost 257 10 
Video Jitter 9ms 13ms 
Audio Packet Lost 163 9 
Audio Jitter 2ms 6ms 
Maximum Audio Jitter 3ms 6ms 
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システムの操作に習熟することにより，より良いサテラ
イト研修を提供することができると考えられる。 
 
3.2 客観的評価 
サテライト研修の客観的な評価として，研修実施時に
鳴門教育大学に設置したpolycom HDXにて採取した通信
品質レポートの値(一部)を表4に示す[5]。表4から構築
したサテライト研修用システムではパケットのジッタに
関してVideo，Audio共に15ms以下であり十分小さい値
になっている。しかしパケットロスに関しては，鳴門教
育大学から阿南市サテライトに向けての通信で420ほど
発生しており，瞬間的にはパケットロス率が 50%程度に
なることが計測されている。 
4. まとめ 
サテライト研修用テレビ会議システムを市販の H.323
端末とフリーなH.323 GKであるGnuGKを組合せることで
構築した。当初はネットワークの設定や機材の不具合を
原因とするパケットロスなど様々な問題が発生し，正常
にテレビ会議が利用できるまでかなり試行錯誤を繰り返
すことになった。現状では，概ね安定して運用されてお
り，サテライト研修時の不具合はほとんどなくなった。
ただし，まだ以下のような問題が未解決である。 
(1) 鳴門教育大学から阿南市サテライト研修室への通
信におけるパケットロスが多い。 
(2) 阿南市サテライト研修室からの通信が途切れる場
合がある。 
 
(1)の問題については，美馬市サテライト研修室との間
では発生していないため，回線もしくはルータなどネッ
トワーク機器の問題と考えられる。ルータをより高性能
な業務用の機器に変更できれば改善する可能性もあるた
め，公民館の了解が得られれば大学側の機材に変更しテ
ストを実施したい。(2)の問題についてはまだ十分に確認
ができていないが，テレビ会議中に外部のサイトから不
正なコールで呼び出されている可能性がある。これもルー
タで阿南市サテライト研修室のH.323端末へ接続できる
IP アドレスを大学の IP アドレスのみに制限できれば不
正なコールを防げるため早急に実施したい。また自由記
述の感想で指摘された点については，機器の操作に習熟
することで改善を図りたい。 
GKを導入したことで，Firewallの設定を変更せずに学
外と学内でH.323によるテレビ会議が実現できた。これ
によりテレビ会議は今後さらなる活用が見込める。従来
H.323 の端末は高価な専用端末もしくはパソコン上のソ
フトを利用する他なかったが，最近では iOS や Android
で動くアプリとして実装されているため，外出先であっ
てもインターネットに接続できるWi-Fi環境があれば，
テレビ会議に参加できる環境が整った。サテライト研修
室により，研修を受講する際の移動時間の軽減が多いに
期待されているが，さらに身近な場所からの参加も現実
的になっており，ネットワークを活用する大きなメリッ
トが得られる。どこでも研修を受けられるような環境を
目指して，今後もシステムの開発や試験を継続していき
たい。 
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